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（Skyrme力を用いた軽い核における変形およびクラスター構造の配位混合による記述） 
 
軽い核の特に励起状態にはα粒子などのクラスターが複数集まり原子核を構成するクラスター状態
が存在する。軽い核の特徴を正確に理解するためには他の相関に加えてこのクラスター状態を同時に記
述する必要がある。そこで以下の方法を使うことで軽い核に現れる様々な相関を取り入れた数値計算を
行った。まず原子核の基底状態を求めるときに使われる虚時間法の途中で得られる波動関数を採用する
ことにより、様々な相関を持つスレーター行列式を多数用意する。そして、そのスレーター行列式をパ
リティと角運動量について射影することで得られた状態を使ってハミルトニアンを対角化する。この手
法の長所は与えられたハミルトニアンに対して、基底状態と低励起状態についてほぼ収束した解を与え
ることである。本研究ではこの手法を 12C, 16Oと 20Neに用いることでこれら核が示す特徴の記述を試
みた。 
 12Cは基底状態から始まる回転状態(01+, 21+, 41+)の励起エネルギーと状態間のE2遷移について我々の計
算は実験をよく再現した。ホイル状態(02+)については21+状態への E2 遷移についても実験をよく再現し
ており、励起エネルギーについては僅かに実験値より大きいが、他の理論計算と同程度の精度で再現で
きた。また我々は、得られた解に含まれている波動関数を分析することにより、基底状態が変形してい
ること、ホイル状態は多くのスレーター行列式を重ね合わせた状態になっており、近年の研究で言われ
ている３つのα粒子が緩く結合したボーズ・アインシュタイン凝縮の描像と一致していることを確かめ
た。一方でホイル状態の半径については他の理論計算と比べて、我々の計算は小さな値となっており、
これは核力に含まれるスピン軌道力の効果が重要であることを明らかにした。 
 16Oについて02+状態はα粒子と 12Cのクラスター状態を主成分としていることが分かった。またその
励起エネルギーは 3MeV程度実験より大きいが、経験的なパラメーターを含まない他の理論計算に比べ
て大幅に改善した。02+状態が変形していることに起因する02+状態から始まる回転状態も得られた。E2
遷移と弾性散乱の形状因子等の物理量については実験の傾向をよく再現していた。 
 20Neは基底状態から始まるバンドの E2遷移については実験をよく再現することができた。一方、そ
の回転バンドの慣性モーメントは実験値よりも大きかった。弾性散乱の形状因子や基底回転バンドの遷
移強度などの物理量については精度よく記述できた。また負パリティ状態にはKπ = 2−の回転バンドが
得られ、実験の傾向を再現することができたが、α粒子と 16O のクラスター状態であるKπ = 0−バンド
についてはいくつかの状態の分散してしまい、実験をよく再現できなかった。 
 異なる相互作用に対する依存性を調べるために、我々はスキルム相互作用だけでなく、ゴグニー相互
作用を用いた計算を行った。ゴグニー相互作用による結果はスキルム相互作用を用いた計算結果とほと
んど変わらず、今回の計算の相互作用依存性が少なくともこの二つの相互作用に対してはほとんどない
ことを確認した。 
